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Please check that this examination paper consists of TEN (10) pages and Appendix EIGHT 
(8) of printed material before you begin the examination. 
[Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi SEPULUH (10) mukasurat dan 
Lampiran LAPAN (8) muka surat bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.] 
 
Instructions: This question paper consists of SIX (6) questions. Answer FIVE (5) questions. 
All questions carry the same marks. 
[Arahan: Kertas soalan ini mengandungi ENAM (6) soalan. Jawab LIMA (5) soalan. Semua 
soalan membawa jumlah markah yang sama.] 
 
Answer to any question must start on a new page. 
[Mulakan jawapan anda untuk setiap soalan pada muka surat yang baru] 
 
In the event of any discrepancies, the English version shall be used. 
[Sekiranya terdapat sebarang percanggahan pada soalan peperiksaan, versi Bahasa 
Inggeris hendaklah digunapakai.] 
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1. (a) Buktikan bahawa faktor kepadatan atom bagi struktur kubik berpusat muka, 
FCC ialah 0.74. 
 
Verify that the atomic packing factor of FCC (face cubic centred) structure is 
0.74. 
(25 markah/marks) 
   
(b) Kirakan parameter berikut: 
Calculate these parameter: 
 
(i) Kepadatan linear atom per milimeter bagi arah [1 0 0] dalam Iridium, 
yang berstruktur FCC, dengan pemalar kekisi, 0.3039 nm. 
     
Linear atomic density in atoms per milimeter for the [1 0 0 ] direction in 
FCC iridium, with a lattice constant of 0.3039 nm   
         (20 markah/marks) 
 
(ii) Kepadatan satah atom dalam setiap milimeter persegi bagi satah  
(1 1 1) dalam Kromium yang berstruktur BCC, dengan pemalar kekisi, 
0.28846 nm. 
 
The planar atomic density in atoms per square milimeter for the (1 1 1) 
plane in BCC chromium, with a lattice constant of 0.28846 nm. 
          (20 markah/marks) 
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(c) Pertimbangkan kepingan kerajang Aluminium 500 mm2 dengan ketebalan  
0.05 mm. Diberi pemalar kekisi Al ialah 0.405nm. 
 
Consider a 500 mm2 piece of Al foil with 0.05mm thickness. Given that lattive 
constant of Al is 0.405nm. 
 
(i) Berapakah unit sel yang wujud dalam kerajang tersebut? 
             How many unit cells exist in the foil?  
 
(ii) Jika kepadatan Al ialah 2.7 g/cm3, apakah jisim setiap sel? 
If the density of Al is 2.7 g/cm3, what is the mass of each cell? 
(35 markah/marks) 
 
2. (a) (i) Dalam larutan pepejal, terdapat dua jenis kecatatan titik bendasing 
iaitu gantian dan celahan. Terangkan dan bezakan kedua-duanya 
dengan bantuan rajah.   
 
In solid solutions, there are two types of impurity point defects which 
are substitutional and interstitial. Describe and  differentiate the two of 
of it with the aid of diagram.  
(15 markah/marks) 
 
(ii) Senaraikan dan terangkan secara ringkas kaedah perambatan retak. 
List down and explain briefly the crack propagation methods. 
         (15 markah/marks) 
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(b) Satu kepingan aloi, 70% Cu- 30% Zn digelek sejukkan sebanyak 20 % 
kepada 3.0 mm. Kepingan itu seterusnya digelek sejukkan lagi kepada 2.00 
mm. 
Berapakah jumlah peratus kerja sejuknya? 
 
A sheet of a 70% Cu-30% Zn alloy is cold rolled 20 % to a thickness of 3.0 
mm. The sheet is then further cold-rolled to 2.00 mm.  
What is the total percent cold work?  
(30 markah/marks) 
 
(c) Berikan definisi satah gelincir dan arah gelincir. Adakah setiap logam 
mempunyai sistem gelincir yang sama? Terangkan. 
 
Define what is slip plane and slip direction. Do all metals have the same slip 
system? Explain. 
 
  Suatu kristal logam mempunyai struktur FCC dan dihalakan agar tegasan 
tegangan diaplikasikan sepanjang arah        . Jika gelincir terjadi pada satah 
(1 1 1) plane dan arah         . Kira tegangan pada waktu kristal alah jika nilai 
tegangan ricih peleraiannya ialah 3.2 MPa.  
 
A single crystal of metal has an FCC crystal structure and is oriented such that 
a tensile stress is  applied along a         direction. If slips occurs on a (1 1 1) 
plane and in a        . Compute the stress at which the crystal yields if its 
critical resolved shear stress is 3.2 MPa.  
          (40 markah/marks) 
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3. (a)      Tentukan secara ringkas apakah: 
Define briefly what is: 
(i)    Patah mulur  
  Ductile fracture 
 
(ii)   Patah rapuh    
  Brittle fracture 
 
(iii) Lesu 
Fatigue 
 
(iv) Keliatan patah 
Fracture toughness 
 
(v) Rayapan 
Creep 
(30 markah/marks) 
 
(b) Terangkan proses penyepuhlindapan dengan menggunakan rajah yang 
bersesuaian. Dalam rajah yang sama, lakarkan bagaimana suhu 
penyepuhlindapan akan mempengaruhi kekuatan tegasan dan kemuluran 
bahan tersebut.    
 
Describe the annealing process by using an appropriate diagram. In the same 
diagram, sketch how  the annealing temperature will influence the value of 
tensile strength and ductility of the material. 
(35 markah/marks) 
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(c) Satu spesimen logam aloi berbentuk silinder mempunyai diameter sebanyak 
8.0 mm. Daya tegasan sebanyak 1000 N menghasilkan pengurangan 
diameter kenyal sebanyak 2.8 X 10-4 mm. Kira modulus kekenyalan bagi aloi 
tersebut jika diberi kadar Poisson ialah 0.30. 
 
A cyclindrical specimen of a metal alloy has a diameter of 8.0 mm. A tensile 
force of 1000 N produces an elastic reduction in diameter of 2.8 X 10-4 mm. 
Compute the modulus of elasticity for this alloy, given that Poisson’s ratio is 
0.30. 
(35 markah/marks) 
 
4. (a) Terbitkan hubungan antara: 
Derive the relationship between: 
 
(i) Kilasan dan tegasan ricih 
Torque and shear stress 
                                                                                              (20 markah/marks) 
 
(ii) Kilasan dan sudut kilasan. 
Torque and angle of twist 
(20 markah/marks) 
 
(b) Satu aci keluli yang padu ditunjukkan dalam Rajah 4 menghantar kuasa 
masukan sebanyak 35kW pada kapi C kepada kapi A dan B. Kapi A 
mengeluarkan 15kW dan kapi B mengeluarkan 20kW. Tentukan tegasan ricih 
maksima di dalam aci-aci ini. 
 
A solid steel shaft shown in Figure 4 transmits an input power of 35 kW at 
pulley C to pulleys A and B. Pulley A outputs 15 kW and pulley B outputs 20 
kW. Determine the maximum shear stress in the shafts. 
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Rajah 4 
Figure 4 
          (30 markah/marks) 
 
(c) Buktikan bahawa sebutan bagi daya ricih yang mesti ditanggung oleh bolt:- 
Prove that the expression for the shear force that must be carried by the bolt:- 
I
VQ
pFs   
p ialah jarak antara bolt dan V ialah daya ricih pada bahagian itu 
p is the pitch of the bolts and V is the shear force at the section 
 
Q ialah momen pertama bagi kawasan terhadap paksi neutral dan I ialah 
momen inersia 
 
Q is the first moment of area about the neutral axis and I is the moment of 
inertia  
 
 
      (30 markah/marks) 
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5. (a)   Terangkan hubungan antara beban, ricih dan momen. Lukis lakaran yang 
sesuai. 
 
Explain the relationship between load, shear and moment. Draw suitable 
sketches. 
          (30 markah/marks) 
 
(b)   Rasuk-T dikenakan beban seperti ditunjukkan di dalam Rajah 5. 
The T-beam is subjected to the loading as shown in Figure 5. 
 
Rajah 5 
Figure 5 
 
(i) Lukis rajah ricih dan momen bagi rasuk tersebut 
Draw the shear and moment diagrams for the beam 
(30 markah/marks) 
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(ii) Tentukan tegasan ricih maksima dan tegasan lenturan maksima bagi 
rasuk tersebut 
 
Determine the maximum shear stress and the maximum flexural stress 
in the beam 
(40 markah/marks) 
 
6. (a) Terangkan hubungan antara lengkungan dan momen lenturan. Lukis lakaran 
yang sesuai. 
 
Describe the relationship between curvature and bending moment. Draw 
suitable sketches.        
        (30 markah/marks) 
 
(b) Kayu Southern Pine dengan 150 mm  360 mm keratan rentas segiempat 
digunakan sebagai julur sepanjang 3 m. Kira lenturan maksima dan cerun 
maksima disebabkan beban seragam sebanyak 15 kN/m menggunakan:- 
 
A 150 mm  360 mm rectangular Southern pine section is used in a 3-m 
cantilever span beam. Compute the maximum deflection and the maximum 
slope due to a uniform load of 15 kN/m using:- 
 
(i) Kaedah Formula 
Formula Method 
                  (20 markah/marks) 
 
(ii) Kaedah Momen Luas 
Moment Area Method 
                        (20 markah/marks) 
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(iii) Bincangkan tegasan-tegasan di dalam rasuk Southern Pine 
menggunakan data yang diberikan oleh lampiran di muka surat 8. 
  
Discuss the stresses in the Southern Pine beam using the data given 
by appendix in page 8. 
                    (30 markah/marks) 
oooOooo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LAMPIRAN               [EEM 101] 
APPENDIX 
      
CONSTANT VALUES 
R – Gas constant (8.31 J/mol . K) 
 
k – Boltzmann’s constant 
     (1.38 x 10-23 J/atom . K , 8.62 x 10-5 eV/atom . K) 
 
NA – Avogadro’s number (6.022 x 10
23 atom/mol) 
EQUATIONS 
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